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論 文 内 容 の 要 旨 
 採光と日射遮蔽は相反する設計要素であり、採光による光環境と日射による温熱環境は統合的に
評価されることが望ましい。精度の高いシミュレーション技術は設計時の事前評価に重要な役割を
果たすが、光環境と温熱環境のシミュレーション技術はそれぞれの分野で個別に高度化されている
のが現状である。 
本研究の目的は、照明計算プログラムである RADIANCE に可視光と日射の天空モデルである All 
Sky Model を組み込んだプログラムを開発することで、再現性の高い外界条件を基に、相互反射計算
による昼光照明解析と、日射負荷および室内の日射受照分布の解析を可能とし、昼光と日射の双方
を同じ計算手法で高精度に評価することを可能にすることである。さらに、求めた日射受照分布を
CFD 解析プログラムの発熱境界条件として生成するプログラムを開発し、日射受照分布を考慮した
室内の温熱環境を予測することを可能とすることである。 
 そのためにまず、窓を有する模型室内の照度の実測値と、実測した天空輝度を光源条件とした
RADIANCEの計算値を比較することでRADIANCEの予測精度を評価した。次に、光源条件をAll Sky 
Modelによる推定値に置き換えて、実測値と計算値の比較を行うことで、RADIANCEにAll Sky Model
を組み込んだ開発プログラムの予測精度を評価した。その結果、開発したプログラムの精度の高さ
が示された。また、日射負荷の予測において従来用いられてきた一様天空モデルに比べ、開発した
プログラムが向上させる予測精度を定量的に把握するために、外ブラインドを対象として日射負荷
を計算評価した。その結果、日射負荷の予測において天空放射輝度分布を考慮することの有用性が
示された。最後に、CFD解析プログラムの日射による発熱境界条件を、All Sky Model を光源条件と
したRADIANCEによる日射受照分布から生成するプログラムを開発し、開発プログラムを用いて採
光装置が室内の温熱環境に与える影響を予測した。その結果、開発プログラムを用いることで予測
される温熱環境に有意な影響を与えることが確認された。 
本研究により、採光による光環境予測の外界条件を高精度化するとともに、相互反射と天空の輝
度分布を考慮して照度、輝度分布を予測評価してきた光環境と同様に、温熱環境においても相互反
射と天空放射輝度分布を考慮して日射受照分布を予測し、それに基づく温熱環境の評価を行う手法
が確立され、その有用性が示された。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
居住空間の省エネルギーは現在の最も重要な課題である。採光と日射遮蔽はいずれも環境
負荷低減に寄与する空間設計要素であるが、両者の機能は相反する要素でもある。現状では
光環境と温熱環境のシミュレーション技術はそれぞれの分野で個別に高度化されている状況
にあり、採光による光環境と日射による温熱環境は統合的に評価されることが必要である。 
本研究では、採光による光環境と日射による温熱環境を統合的に解析する手法を構築する
ことを目的とし、精度の良い相互反射計算が可能な解析プログラム RADIANCE と再現性の
高い昼光と日射の天空分布モデルAll Sky Modelを組み合わせるプログラムを開発している。
開発プログラムによる計算値は模型実験による実測値と比較され、その高い計算精度を確認
している。さらに、相互反射計算が可能な解析プログラムと日射の天空分布モデルから予測
される日射受照分布を CFD 解析の発熱境界条件へ変換するプログラムを開発している。加え
て、日射受照分布を CFD 解析の発熱境界条件へ変換することで日射受照分布を考慮した温熱
環境解析を行う手法を提案している。すなわち、All Sky Model を光源条件として
RADIANCE で解析した日射受照分布を用いて、温熱環境解析を行うプログラムを開発して
いる。次に、天空放射輝度分布モデルを用いた天空日射や相互反射を考慮した CFD 解析を実
現するために、日射受照分布を用いて発熱条件を生成するプログラムを開発している。これ
らにより、従来から相互反射と天空の輝度分布を考慮して照度、輝度分布を予測評価してき
た光環境と同様に、温熱環境においても相互反射と分布を考慮した評価を行う手法が確立さ
れた。 
以上、採光による光環境と日射負荷を同一の手法で予測可能なプログラムを開発すると共
に、日射の受照分布を考慮した温熱環境予測を可能とするプログラムを開発することで、照
明と空調の双方の省エネルギー性を考慮した設計検討を支援し、またより高度な温熱環境予
測を実現できることを示している。 
本研究により、採光による光環境予測のために外界条件を高精度化するとともに、相互反
射と天空の輝度分布を考慮して居住空間の照度や輝度分布を予測評価してきた光環境と同様
に、温熱環境においても相互反射と天空放射輝度分布を考慮して日射受照分布を予測し、さ
らに、それらを CFD 解析に展開させることにより、高度な温熱環境の評価を行う手法を確立
している。 
よって、本論文は博士（学術）の学位を授与するに値するものと認めた。 
 
 
 
 
